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An apparatus and related operating method that controls data write 
operations for an optical storage device is disclosed. The disclosed 
apparatus basically encompasses a sampling-and-holding circuit, an 
operational amplifier, a plurality of gain amplifiers, and a plurality of 
switches, wherein the disclosed apparatus operates under a short-term open 
mode, a long-term open mode, and a close-loop mode sequencially in 
responsive to control signals and close/open statuses of the switches. A 
write-control signal is initialized by using virtual ground effect from the 
operational amplifier in the short-term mode. In the long-term mode, the 
write-control signal is charged to a voltage level suitable for writing data to 
an optical disc also by using the virtual ground effect from the operational 
amplifier, while the charged write-control signal is then employed to 
record data on the optical disc in the close-loop mode. Malfunctions that 
the optical storage device employs incorrect power to write data into the 
optical disc can be avoided effectively since the write-control signal is 
quickly charged to the required voltage level for writing data. 
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• * <vvi * r - * 



* # b ^ #. f$ ^ - m. & « # «t ft ^ x ^ is * -J * * m * 



i^^-^ ' jfc##ttft-SL***t*-'fc.ffl & i£ )*f f - A » S 
tb&^iZ^ (Notebook) € 18 > & « A t Jig (Personal 
Computer, PC)#***X.L4fc4*Kft***;lfc#ll 
(CD-RW) • a*ttt* # 4* * *fe * *r » ^&*£ik#=fc. 

^f'J^SlO^ - ^ A & & S 20 > - If g *I It S 30 ° 

f «■ — * 301 (Laser Diode, LD)^_ % >7fl //> » 
&*^&^40ife#f*#./»^*&# • ffii tt & SI & £30^H 
^^^ft 302(Monitor Diode, MD) jt'J 4fc & ig f «■ — * It 
301flf£ 4. ^ IT M Jt&& £. - t >7fL in ' II 
303 ffij £ £ - E7 & 4£ fJ m *fe FPDO > # fj- *| It £ 

10- &^&$'J3t jE20i£4r l^^ffei'J • 

# i£^f IT ' ft 8 #4fc *30-L6fj IC 304 

X#ft^S!tfemSfcENR£#/fi;l*J8 ' — 4£ft301_h# 
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€ >7il io-kP U T & £ eql(a)#r ^ ; rfij # it # Sf # & ^ 0$ . ft 
* # ^-^^-h 6*1 € 8fL ^,eql(b)m ?f : 

VRDC 



Rsetl + R, 



xgainl 



if ENR g enable 



eql(a) 



/RDC x g a i n i + — VWDC ^ g^^ if ENR, ENW g enable eql(b) 



Rsetl + R, 



Rset2 + R, 



& t gainl*gain2 3- J5»r* INR^ INWai.it (Channel)^ « 
881 A*. ^4 ' VRDC*VWDC^#]*t*^&4h]tR^**^*£ 
f-JIRt > ffij Ra > Rb & m % IC304 ft £P t IS. • 48 HI itb • t ^ 
— m ft 30 ife ft t #Ht Jfc * & >^ ' € flft. # 2 ffl #r 

jf;ifh%ffi*m ' ^-^'It^T ' ^4t~*&f£301^#& At 

tli A ^ *£ *J «. * 20^ <g s& & *» 3£ 3 SI #t * ' * t 
*M&/## € s& 201 (Sampling and Holding ci rcui t ■ S/H) 
& FPDO^ ft 4b » 4t %l m. /& # € 

f8-20l4L$fr A $k FPDO^: 7F • $31^ri|f ii^f 

dV2 = Vref - FPDO > 

VWDC = DAC2 + (Rf2/Ri2)*(DAC2 - dV2*G12) • 

# t Rf 2/Ri 2 = 150 ' m i£#& A §3 202^|fr A f| ffl & 
0.5-4. 5V- ' ^^Afe^Jtf 20^^if i^t ' 

8§ 202 # £ & *£ & b£ » £.*&d}35r***4&#»«Jl • <Mp 



#^&'4fri«ifcig*!tfl§&DAC2 = dV2*Gl 2 Bf » 1£ ig # A 
A g 202* ji#h3e.MI'I4 & • * Ji «T » *-^«»^4S*I<t 
£ 20#, - * EJ ^ Iel m ' *fc * & % f'J i # ft (Q) • ffii # 
i*ft^4£*!lt j£20-fci#»B* ' %m$L ^304l 

& A&ifo!ffLftVWDC4L«J?l > t^x^Iif Ifftiiftllt 
^flt*fr ' ^ #J &20Hz~20KHz • 0 *t & ^ % & t 

tft * - <t C2 a $ Pfc t|[ * £fr %L £ 8 13 3S ' & t&fkfr&ffl 
&*10t » ^«t*-««iCla«i^at»a<L • 

filftt^UBl' ^jWF-B^43t*£*imSfeWLDONflfc^ 
* « Hl • flft tli A A *£ f'J « ft VWDC E # € S C24L # ffl ' 
*fc * 'It ft *b ft € 5. J- # * i € M • *» $ 4 ffl #t ^ > ^dTi£-& 
W t ' # 8 A *E *1 tfl ft VWDC r^^itX-^ft^Jt ' ilb e4 
*o ^ 3$, eql (b) flf tf 4l IT 4t * It -fc- fid € 8ft. ^ it t # 

# B £ A £ S ft- itb ' ' & & — 34 

*r«#*_h$£r»i«*- r & #t # tst # 4i ^ *e 4 >j n s #i 3r 

[ J= - # ft & ] 

^ «• W ^ £ # S (ft 
hW # * * ;8r * ' <*te*fc#«#*«*fc*f*^*fr#*. 

# ^ £ - a 6$^£&#-*fc*«#«t#*-S a 
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'a* » HR-%s^&ffltfL$tZ-wte4b&$. • ffii 4k Jl flSl ^ a (DC 
of f set)4Lj. 4. ° 

Jbi£/&-£-i&^S#j . * # *A & ■** # fit ft ^ A ^ 4£ . 
*•] It £ & : - ^- ^ilAAg »'ffl«J»-lt»^*t 
4L5S«tnSt^««fcA ; : - si # A A 

n ' m « & a - % ^ 4s *a tfi ft ; - $ - h» ^ n ' 

g i& > — 3p.=-J«il&.£.t*ttil#.;8fc*.S4Ll&i& 

H ^ ft |fr ^ j£ ; - $ m to & m > *#-i£&i&sl#.£«£ 

- - % - to&*&& 

&3£Afi^fifrii{*& - A - # ^. -fa7 & : - li^iE ' 

^al&£tt#^HS0&SS*.#--** * - # ifc 
% va to& if ^ % ; -#5*-&7&lS « 
it. & il & 5- « * ^ II ^ $ — & «fe ' 
«6 - - % -fetf & *& il & > ' — % -t * II ' 

*#~il&^*l&tf#— 3*ii:8fcAi3*-lfr^*l5 * - # - 
tfl&i*il4£l*sl£afcA£*-*fri&i* - A — $ j=-- ta & J# 

% m 4l & ^ & * 'J ^ & % ^ n % ^ & *i «. £ ^ as. Bf 

M flfl «*• « ^ - * W M s& & ^, it ffl ej * & A # ^- a ^- -ft 
4£ 3, -fez & • * * % ^ 4£ #J m ft # £ 4& B^f- PJJ M*«^t ' 



«5.-sr«-**ife4t*fe<*^-««^'fit ; m ej ^ #i 3, t • 

% ^ It 3E T # 'J ffl *«ft60»^*E*l«.Sfe*<(t«fe**l-J.« 
>j t • & ^ A ^ 4S #'J tfl * ^ & -4fc i& J& A € 5- *T «■ & it 

St ^ A ' ^ #c * t # * *'J • 

* # # A # I ft it - isr «9t ^ * «• B ^ * # ' 4* «k 

a * s # > awt«*fc<ft*«ir*fc *s «. B ^ *° ^ : 

' £-it#^Ail201^ ^if & 

ik A H 202 - 203 - - frfo/fa # % S&204 - -t 4a tfl #t H 
211-217A W205 - «|&Ri2#Rf2- t^C2#fi& 

7t#mfe.^. ° &*>^4£*JltilL20^te*J- jfc^lfc*****- 
It & *1 It £ 30 » « ft - V, (^J*»|lffl tw^rts^, 
&*£40 > $ 5 5! t ) xfe4t****^#4*#" 
^"it^ £20 4^JM&/M£# €i&204#J^>V*&#.& 

£ g IK If % SI |t £ 30 EJ « IflSfcFPDO » ifc #J it 

Jt Ji*. A 58 202^.*fr^i* : il^t A H 202^|£r 
lti*M**itttj-*»211*-*-i«2111 • tt tag* 8 211 
^ ^ 21 12 it i& € IS 206 it & J. ^ & H 213^ $ - 
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2131 > i§ 215^ % - J&215UX &. - *h*p3e*fc « |SRf2 

ifo € &C2^- *& ; tt-*j& H 2124l $ - *&2121i&& J-ttlt 
*;8fc*.85 2 0l4L.**fr^** ' * # — **2122ifc#5.tttt«# 
afc. A if 201^$fr A • ttH04* 35 213^.£ -=-i*2132i£&.£ 
ta&3i2124L#-^2121ilt£3€#;&A3t20l4^g ^ >\ . 

; «ai#afcAS20i4LiE*^^j«3tft5.^^»2i4^i% 

& 2141 » #*frtb«fcSt.&.£-t0**SS 217*: ^ - -f* & *& 
2172 - € I J 5.Rf2^ t ^C2^ # — ijfe > A *l tfl Sfe 

VWDC5-f£ I* ft fli It 2-30 » t*-fej4*8l217:aL4S.#*ft2171i£# 
ttit A A A S 2034Lffr^*& . *$.=.t94**2173&*t94fc 
31 216^ $ - -fe!7!fti*2162 > tflSfeDAC2 > ii * - 

■fe7& 31 #E f'J 1fl5^VW2DCPS^ *!ltfl&332174Li*.4£«&217H* 
*#-tfl&2172i*#£.=. fc?4*i*2173it.& • «Jtit*tA 
H 203^^ ifc^a£4£*J#feS2144L 21 42- 4fe 

H 216:*Lifc&**2161i£.4& 33 2144L % j=-ta&«fc 2143 

& 31 215^ $ ~ *ft 2152 > ta**35 216^#.=-"fc04fei* 
2163JW ' 31 216#> * A tfl^iVLOON^L 

wldon^l*#jS,&^*^ a ms&m&f'J • «&;ti%4fe«fc2i6i 

ft A # -tt4***2r62# % J=.*j*J*2163it# • * t WLDON 
4* *^(Write)afr#6& ' # WLD0N#. A ifM£ fl* » 

^ 7F i* x ^ # fa % ^ & ; vloon # ^ & « 

(Pre-charge)#*§*Mfl.afc ' ffij # VLOONft A ^ to Nf- ' * 
ft A SI #, >fr ^ ffi ft € ^ Hfc IS 0 *b *h > _L i& ^ i77 & 3S 
211~215^Hi&;^*fr2frtt&*JtH.tt*££$-ii#*fr*&-# 



n 



> m ft & m 216^217^ ® m f'J last ft & ^ m 

)fr i& £ f-J & JL 20^T # * & f'J ft & H 211-217^ 
Hfc & ffn T =- « t 5S- to HI : 

( 1 ) & MP ffi W sg- (Short-term Open, SO)M ^ = #» 
f gg 211*fr*&. ' ft*& IS 212t£i& ' ft II 2138*3$- ' ft 
& 33 2144^ it 2141 it # £■ $ — -to 2143 > ft & S3 
215ifrJ& » fl&taftVLOON- WLDON A VW2DCPSM) & 4& ^ -fit > 
teft & 33 2164Lit&*fc2161it4£& % -=-ft*&*&2163 • ft & 
332174Lit#*fc2171it&££~ft4fc*&2173» *b*a.af M M 
sg-^ ^4:*jfc«ft*»*6B^7F • W « *b ' £ #& 4 « M 

+ ' i£ # & A H 20 1 # BA^JiitlflSfe VLOON - ta ft 
WLDON^ VW2DCPS4L4B. i£<ffc - « it ft 4fe 83 211-217^ I§J #j ft 

- . fl&jL^/vijfeMll^lfciJft^i* ' ^ ffi> ^ /& #r tf # t 
M il T4 H ( Vol t age Follower)" * ^ £ >v & f«J tfl ft VWDC 
4L«*i»ajt*&^^^^^^i*^A^ifc*A*'fe«lft 
^toft-^^'a^TJftttfc^&Wtfcft VWDC-f* « ^ -te 4b • 
(2) -ft.B^r«1WSS- (Long-term Open, LO) : # 

Wft^ 88 2im*S-"» ft}& H212?g-i& - ft*& 33 213l&rJ& • ft 
&382144L&&*ft2141&&*#-ft*ft**2142» ft ^ H 
21 5^ it ■ fl& taftVLOONJ*, A 3M£ - taftWLDONAV.W2DCPS 
^ JM&4M£ ' fcft ^ H 2164Li£4£*&2161i£&& * - ft ^ 
2162 ■ ft 33 217^ it & J& 2171 it & * * — ft & ** 

2173 ' jtb -fc fal flfl S$..4L # & « ^ 7ffl m • 91 ft 



12 



Hl • 4ftifSIH*it*t ' if #AAH 201#, H A^Jiiit 
IflftVLOON^ $ ifMA > in .ft WLDONil VW2DCPS^ 48, * 4fc - a 
Atflft H 211-217* HQ # ttftifc B ' ««.3t A if 201 

#ft4fcA*ft#**frdj*&*i«£.--*& > ffijjE.4ftA*& 

& A S 203*1 * ' 'ft M&VLtiL&4k&i$k4iLM-&ib& $'] tfL ft 
DAC2 DAC2M * if J£ A A f§ 203^«tA4S 

& ' ««*4fcJMF*Vm#.£V2» fl&V2Pp*-sr*|-fc*#ift*5- 
^ t * ^ 4£ ° itb ' 0 ill A n 201 jtb # JL*& A. 

% #t^*&fai& j& A # # Hfe & ' «f « JIajs *•] m ft 

VWDC^ teJSj»H*^i^atft!iA^:fl6^,«S."5rSJ*^|sftfi- 
^t^f 1V2 » 

(3) (Closed Loop, CL)^ £ : 4* J» iJ7 ^ it 

211$- it ' I§ 212*r*&- > fczft % 213^- it • taifc IS 214 

^ St. & Jft 21 41 it & $ j=.-bj 4^^2143 » i77^ IS 2.1 5 »f ag- ' 
ffij tflft VLOON - 1flftWLDONitVW2DCPS^ & ft • 4*. *J ft 
ii 2164Li£ftJ&2161i£ft £ # - taft*&2162 > H 217 

4LULft*ft2171i£ft*# -*7***«2172 ' *tffl EJ*^^,^ 

* St t ^ *o $ 8 M m • ffl ill *b ' -jt ffi EJ & & ^ t ' if * 
^AH201#. ®>!i^Ji it tfl ft VLOON -fit > mftWLDON 
&. VW2DCPS^ $ i£4& > a-JSL-to & fi 211-217* m &j ^fk 

& ' if^«fcAP20l4Lif#^T^,>lf*,§*o^3|A.*E^|^ 
Jt ' a «■ & ift *T ^ *fc *& # " *b Bf # if # A ii 20 1 ^ JL 
& A, *ft #, & A « a 4it % VI ^_ tfl ft DAC2 > ft 4fr A, S'J & 

* t PiLRi2&*g HA A H 202a||iM&/4*# 2044a M 
ft ' «i *M&/4*# *f».204M * a & t* « Sfi30£ I^jt ElJft 
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\ 



\ 



\ 



ft. ' i&i&«l&Ri2£i4*/^3t#;8fcAg201#||*fr^*fc » 5. 



it X ^ *e #J It * 20^t it ft it * ^ # * «■ flf n afc 

A S 2033ft #Jt £-$-$k-m%: ' *-(MI * Jfr * ^*£*Ilt *20 
tj**R!ei*«A ' a «■ * # «J « ^ Gl ift *r % if 
# ' 1k$k&3totii^ & & &% *I tfi ft Jp- to 

#j *t g. fcb #>J m 5fe DAC2 # ip 4fc VI > fim 
!^VWDC^tMV2 > ## & -*tHtW£te*!ltflSfcW2BGS#.J» 
tt*t &:&ASi 203^itii#-*tGaint8 4£&V2/Vl > V? % & 
mteA\L%ft • ' ' # ift 

e - 4fi Fal Bfl i& m & ' «f HAis f'J m fit # ^ #f -ft 
J*,^ • H ifcifcaf (DC offset)^^^- ' flf W "T 

$ 9 g| £M tf ffi f'J It £ 20 £1 ift # - 

^ ^ it ■ # 4l /f SI ' ^t-^^^t^fc^^w^^-St 
T1~T4> ^Bf-ftTlt ' «t^£*J1R.fifeVLOONiLWLDONMl £48, 
ip -fit » J. £ f'J It * 20ttf & A *a b^F ft M 3S- & 5*. € & 

» ^jtb^^T ' 201 ^-jLlft^ifcift&S. 

(Voltage Follower) • *£ X ^ «e #>J tfi 3fe VWDC^ € £ $F 0 

£&*bifij'{fc. i fcJ£4fc2pi , i-** ' *t m- n % ^ & * J tfi «t 

VWDCf- awtelb ° 




14 



A^^jti & ^ -ifc Bf w w&m a m ' ^ jtb 

m&T » &«t*it4£5.«Ifc4£4Hl*lftDAC24L«JBi&Vl#. 

' *P ' tt*t-ffc.i.aKtb4£*!ltR.ftDAC24L« 
^ Vl&M *g A H 2 0 3 4l #c. A * & V2 » fln t£ * AiS.-W 
IfL ft VWDC^ € £ H A # ^ H*. H ' ffijflli8L&*!&**:£* 
^r«-*^ife4t*fe«fe^L«*V2»*»*9ffltW«5-«A' An # 

#M$-glT3t ' Hf«t*£*mftVLD0NtfcJ|r*i£4fc » J. & 
#'J It *20-W&i& Efl ^ gj t & > jbm&z? 

*» f X f'J i ' JL t *b*J- i£*T 0 

^ T4 Bf • s % # # # e, & & » m K^&js t'j m 

ftYLD0NAWL00Ni$£isJte«4fc • J. tft X & *I «. £ 20# 
t>7 & 4, £a ft M n- tik & ' ffn "=r m t& % ^ & P\ tfl ft VWDC^ 

* a _t 4l tfc "ST *° ' ^ # % ^ *I * 20 

t ' &&U&!ki$4k& PI tfL ft VLOON ffo « t£ & ^ & *»J tfL ft 
VWDCfl & m % C2 it t U i£ # ft € * ' Aft * 8^ «. 42 *!l 
tfL ft WLDON£ *ilt^ttitfi-f #f«Aft^B|' S^lA 
& f'J tfL ft VWDC e,fc«S.i#»«jg ' *t Bf f 4t — * It LD 

# t >/n it t # * ^ Bf $ jh- — it #f % 4l t m. > & «r is 

& t 4t — * It @ € flfl ^ & rfij *fr ^ # M ft it 4t A ^ # #T 
li&dlt^ • ifcb • * # -sp jfe # II HSt >5. * it 

# ^ # Bf . m % p\ IfL ft VWDC4L f It|,$ ' fln ^ 

^4.jLa!L<6*4Lr-1* • # * ' -t ifc ^ IfL ft > It Ao FPDO - 
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VLOON - WLDON - VWDC - VW2DCPS - W2BGS # ■ » ^ # & 

A. ' # w f «fe w 1 # ^ ^ & *J ^ it 4 ' m. m 

CD-RW^^^DVD+RW^a * £ #, . H^ftl ffl ^ t ' *n 

tett*r«tt:*i*****.**>S ' « *» «. X * & >5 
(CD-RW disc)^-^^^^^^ >5 (CD-R disc)# • % «r it 
ift ^ # fl& & # #f S& IT • 

^Ji^Pl ' ^ B ^ & t& M, i - ^ & A 3& **. ' ^ 

^ in 7F & m. n- « *p a * ^ # at > % r fcuftizm 

^ &. * 'J It £ * 3- * j ^ - A £ flfe 0 M & & ' i-t 

# flf PR. ^ _h it f m > ffn /L # ^ # W% MZ- & #T * & ' 
#j 4 ^ # a £ ^ I a "# 0 

[ i > ffl s£ ffi tfc a;U 

$ in s *> s ^tt % * © ° 

% 4 8] #, S £° & & if g 4L A >v |£ * -J It 4 # A ^ & # "J «. 
tf ;fe IS 0 

» 5 ffl * 41- b £ 4l * ** # «t -ft % ^ & % j it ft & % nt m ° 

# 6~ SI # B ^ & ^ ^ #«] £ S ^ ^ 3& t SI 0 
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% 9 m % & # m ^ & ft # «t ^ ^ a ^ t'J * * # & fj tn 

fife 8* # © • 



[ ffl fife «*. »8J 
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20 


1 ft X * It £ 


30 


°T il % A * 


40 




201 


# - if Ji*L A H 


202 




203 




204 




205 




206 


£ - *7 4* SS 


211 


$ — tu J* H 


212 


$ =. ttf ^ Si 


213 


# E9 *0 H 


214 


9 i & & s 


215 


9 ^ ttf ^ H 


216 




217 
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1. -mJ&ft^&%&®L**-'gM-&%£3Ln^%Lft} 

it * » &#-it#;&Aii ' * # - jl |fr a » - % ffi a 
*& - « jSl - & Jft » m a ifc M It & *& *fr * - % *l tfi 
ft • J. i£ # A H & nq ftfl & ^ > -ft a$ ft ffl 

f£ 331 # afc A H # -fc tfi *a m M\ 3&m £. t 4* # a# » « it 
#iA H^^-t^ill^.^ (Voltage Fol lower) ■ « W 

- & a & $j tfi ft -f u w ^ 4t ; 

i% it # A H -ft. a£ M M s^-^ 3, t # -Mf b$ ' t£ it # 

«3t#;fcA33^-KEj*&-«3,t##'$ • f£it#;& A 
ii # *'J ffl 1L % %L t& % A & IR.ft««|-«jfea«itfi-^ # 

2. *» * * * *'J le. ffl jSl««rEt»AfeUKS • £ t 
f «*iAif^!^Isf frl ffl « 5$, t # # • « it * 
A A SS 4l i£ JL |# A # it 5. - # t to ' fla t£ It *fr A 

it & 5. t£ 16- A *& ' ffi«^j&««JK3i.ttS • « j» tt & 
a; f-j m ft -¥> a ^7 4t ° 

3. 1 tfr * #1 H, B9 * 1 # z 5 * it A ^ & *J it *. » * t 

t B ^ t i ^ A ^ ^ t A ^ #1 *M I 

(Virtual ground)^ B ° 

4. An f ffl * 3^1 /9f 3i 4L * A #'] It jfc- ' * t 

*ttSt*AA8^tt*»*M M «■ * # t # # a* ' tt 3t # 
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^jl^^&^^-^m &£$&tf}km3L'€& ' numb 
5. & t tf ^ &\ ft n y 4 a jit & ^ % ^ *j it * • * t 

■S^4fr^-*«*>^ltJt4L|»9tJ«m® # & *I «. ft ' 
fl&i«©«4L*E*jtfi«;^-fe«tA«. ' « a. 5. f£ 3j| at a 
II ^ i£ n 3fr A *& • 

7. t is, n * 6^ m it4L a *i & * • Jt'a 

^ — #. # € 51- (Sampl ing and Holding circuit' 
S/H) > fflja&4fcfsra#*. & ' J- 1£ # 4l 4£ $| m 

t#Ji*-^t^Ai^^A4St ' « A. « it # 

8. *»t**^JI£ffl.*l3|im3t4L»A.4S*I**' n & 
^-#-i#.gt*aE*l*lft - - 31 ~ .& & f'Hfl ft - a A - 
$ =. f tf tfi ft » £ t : 

# tt # - b^&is^j mm > tg % & 46*"] tuft * « 

a t* ^ =- & f'J tfl ft £ -fit ^ - 9 - ^ 4fr B ^ ' « 31 * at- A 8S 
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# n % - 4k & $'J tfi ft ta ^ - % ~ i£ & * l-tl^ 
Bf t^f'JtatHtl * J ifl ft fata. Ifr # - a£ • 

# f£ # - Bf #Uflftl£^t£ # - ijMi * J-'tt # — 
B* «. |£ f'J Iflt^ilife f'J Ifl ft # -fit ^ t£ £ - ip- >f£ Bf . 

&ik$ki®ty&°& ' « a m fa % - ut is * j tfi ft - t£ 
3? ~ IS: & #-J ifl ft * « Bl t£ % =. is * J tfi ft ^ ^ to a & e 

tai& ' aft : 

# « *t * & a n ^ t* * b£ mm ^ t m ft Bf . 

* * t£ $ a. & * «j tfi «; it ft it t ; &. 

A A H It ^ - * t£ % a |t £ ^ ft %l m ft E7 & K %i * 'J tfi 
ft • fl&J.«EI«4L*SE*IfR.ft'<**.*tAft ' « ^ 5- « it # 

' io. *> t «t**i j&n « i«mit^.*^tt*Jit * ' £ 

s*. » a J» tg % ^ 4S *J tfi ft # & *J ^ lb • 
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11. ~&Mm^&%&m t **-'g%t~m&%^&%i 

ffl W ^ ' frl ft — A & Ab (Virtual 
ground) a *j 4£ 4b — ft >N. & #<J tfl Sfe ; 

*t ft - -R: ^ M ffl ^ ^ ' MmiZjk * *b *fc /& « i£ 

Ji tiift%LMmtt • 

12. *»t«-*^Jjftffl*ll^msfe^*^4S*J^* ' J5. 

BJ-M JES-^ ^ - a^M0^i^t#^ ' * t « it £ at A 
^^.#-iL|ir^^ - ft Ifr ^ * j-U'^W • 

13. *. t tf ■*■*»! la SI % 12* ' & 

- > Hat* H tft S-tk til & i& ' m 

Ul&fo — ^Jgiifit IS (Voltage Follower) • aj»ttJfA 
& f'J tfl Sfc ^ J-X 4b " 

14. *d f ft ##»]|£ m % 1 2 * flr 5fc 4l X -^4£*1 ' * 
t * M ■& W H^K^t ' # *'J ffl - M. 4fc £. m bb *E *■] tfl. 
fit a ft t* ft f'J tfl % it # £ t 0 



15. *o t n **fl 4& ffl » 14*/tf5fc ^ ft ^4£*J ' * 
tb 4S $■] tfl Sfc » 3.t&jt.tii^*&fri&%tit^*&tt'i&&*$ 

m m s&m & t % & i& ts & At a*, .t. • 
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t t£ *t 4fc 5- « tb !£ *J tfl Sit # «. 54 - € A A "4L # # ft # 

t ^ i£ m ft ^ t • m m tut % ^ & fj tfi st « # tt * 

ife # # 4* 4fc • 

18. t l£BI#-ll*/lfiJt*.»^4£*J3r*' «. 
&^#^^#^&/fcft ' M 51- ft 
3, ' a tt ft *J *l St # & #f *Mb 4* • 

19. ****** *JI£ffl*Ml*/tfSfc^ft^&*13 r * ' it 
& 't— - $ - b£ .& f 'J tfl ft * - % ~ -ft *5E * 'J tfl ft * a >5L 

- $ =. b£ «. *5E *!l tfl ft ^ tfl ft fa »fflW*E*«J«3t**tA. 
H ;Sfri£ & Bf ffl M| l&ft 3, - « -ft. Bf W m J&ft ^'«AM0 

ft s£ t # ^ ' & t t£ $ B^M* & #'J tfl ft 1^ t£ $ ~ «. 

*E f 'J tfl ft #. ^ - * - & - * — * fa W ^ ^ ° 

20. ^ f ff H K * 19* m ft # * > & 

t : 

* f£ £a b^ pg |ty n- ft ^ t ' t&%-s$4SL&. #1 tfl ft - t* $ 

— Bf -a tfl ft - « A t* £ ^- b£ ^ *>j tfl ft £ f £ # - 

-it ^ -ft r-i isfl sg- ft ^ t • t* * - Bf ■& *e tfi ft # fa m> 

t& % jz. ifi Ol > m, *g % ^ Bf 45. ffi ft & t£ $ j= Bf ft & f'J tfl ft 
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n m ej *&• m a t » « % - & «. m sfe #> to ^ « - 
to > rfij m % — #5: & tfi sfe & t£ # =. «. m. £ to ^ n 

an 11 fit H (Voltage follower) > « ^ It ii I- ^ A H 4: 1^ 
JE.*fr^i*^tjE|i*fr^i*4LBJ*4.-A--»A!i (Virtual 
ground)^Ji • ffl J-X *j 4b — ^ f'J ffl ft 5 

& e - * b£ w ua j& 4h ^ ' *i m n m. % >& x n ^ t* jl 

$k ft - K ® *8- ^ ' ffl « *'J ffl « & ^ f'J tfi & u m 

22. *» t # *'J & ffl £ 21^m3fc4L* ^4$*«J-^* ' * 

-ft it & 5. - # # € to ' ffij t£ % **r ^ it & 5. tg it * » 

4b • 

23. *» t tt * *•] |b B9 % 21 a* m 3t ^ X ^ & *J 3" ^ ' & 
t £ « -ft Bf M ffl m & t » # #'J ffl - *t to 5. 0i tb & $J tfi 

« n n % ^ & f»j tfi it ^ft & € - 
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24. ** t 1fr * *H l£ H /tf ife ^ * *J 3r * ♦ A 

t t£ .at * afc A if ^ t* jl *fr ^ ** 4fc ffl « *fr ^ afc a ft ^ *t 4sl 
2. m it is f'j tfi afe • 

25. t *fr**'J !£ ffl # 24*mi&4L & 3" & ' * 

26. t tf *J IS ffl 9 21* ^rf % ^l£*J 2r ^ ' * 
t*.«MiS7«8-«^.t ' # *'J ffl * ^ 4S *I tfL Sfe a ft t£ ife 

27. *» t * * *'J le, m % 2 1 * m 3& *L % ^ iS. *I 2r ^ ' H 
&^#^££##&/£ft ' M M ^ * 
^ > a j» f£ A fj tfi Sfe # & m *k 4b Or m • 

28. *o * ff^M'JIe. S $ 21*/9r-ife4^ * Ijte ' it 
& ^ — spi ^ 1| je§. (Sampl ing and Holding circuit » 
S/H) > m W K SMU ^ t 4£ & * « ^ t & * 

29. 4° t tt * *■] le, m % 28* /^i&^^^&f-J^r&r'g- 

t m ft % m it * & * • 

- f 4* — * «t ' SJ&^-fc-^ifc ' ffl w M. £. # 4t & 
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- 1* % m m. % afc A H ' 8A»*»-t* ' 
i* ej & & M tfL Sfe • & > X >^ « *j it £ 

it # £ ^ ^ & *J • 

30. *o f tfr* •#']!£ S * 29^/9f S£4l» » * 

♦lit* • : 



- # 2i A ii ' * 3r - i 1ft ^ - - g to ^ *£ * a 

JBL-tf! &}& ' m Utetii tit S^&WlfLtiL ' JL 

ffi H*«*.* -ft. W M « 3, * 

«ai*afcASS^4t«fe b£ w M «s- & t # -ft 

• H^I^A^I - tlil^^ (Voltage 
Follower) > am- ft *J tfl. «fc ^ W ^ & 4b : 

^iAS#.*Jffl fc«fc4LtSft/vJ£*m*fc«*j'tt&'*ai 

& -mo -fej & s§ ' ^ #l h mi si- ^ ^ - « * b^ ta r$ 
- a&iz?$®&mA*%t ** t? ^ Hfc m • « «. m 

£ & A H # J-X ^ f£ £a ft M ^ 3, * « W M 

* ttA«M®^«^t^ 4r # • 

32. *it***lftB*3l3|imitii*/^«E*JJt*-** 
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^ ift i% 5. t£ ^ & jft > ffl «f ii^f Sillti • « ^ t£ 
$ a. 12 f J tfl Sfc -T» « *7 4b • 

33. *» * If + *'J l£ ffl # 3 1 ^/f i4L ^ ^ ^^^'J JR. * • * 
t * tt it *. A 33 3fr t* -ft MM s£ t # # a* • f£ 

(Virtual ground)*! & • 

34. *o t tt ##'J la ffl ■£ 33* flrit^^^^ 

+ * tt * * A A « *fr t* * M M * t # # a* ' m. 
&1k*.n z-tttfi % #t^i&te¥>8: ' « it % & A 

t£ x ^ ^ f >j m & it & t • 

35. -kP t ^* l& ffl * 34* mafc^Jf>^jS«!l^Jt»* 
t#«5t*AASi^«-fci^MM«8-«^,t#^Ht- ' « it 
* & A 33 # m « X ^ 4£ #J tfl Sfe & € S. i& *T M & ** it '*r 
$fc ^ € M ^ -fit -L • 

36. 4* f ff-tM'J ft ffl 31* A. *£*fl It £ ' * 

t*«S$#:fcA38afr«M©*&-«^t##i$ ' 

Sfc > ffijJ^EJ#*.&*]*l*fe<&-fcafcA&. ' « A 5. t£ it * 

3£Ati^t£^$ir^*ft ° 

37. *» t «fr + *»J le, m % 36*flfi£ A.&#] «. * ' It 
— # 1£ (Sampl ing and Holding circuit > 

s/H) ' m 4fc«E7«4Ltt*jm.«; ' jl t£ ej ^ f-j m. 
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■ft-fcte.* iiafc A 8 A *aa& » 2r#^£.t£i£# 

38. 31 3«/9Hft4L*^4S*mL*« J5. 
fi,^-ff-n^-fttt*imst - - % ~ «. ^ f 'J tfL ft * a A 
- £ =- « f 'J m ft • * t : 

tM-Bft^ f -j tfL ft - is # ~ -a & f<J ft - a 

JSl i& % =- 4£ f'J tfL ft & to ^ - £ - Ml ^ ' « *I % *. A 8 
^ It & flf M M *B- « # t # ft : 

# It £ - ■& *E f'J tfL ft -fit ^ - % ~ i£ - M. U % 
Bf 4k. & f -J tfL ft #| t£ $ =- f'J tfL ftflk^t^tt*-^ -fit b# ' 
* 3€ * 3fc A 8 ^ -k Bf ft M A t # ^ I JSl 

Bf & «E f'J tfL ft t£ % -=- f'J tfL ft # 4£ ^ t£ £ ~ i£ 4£ B^ ' 

titai^atAS^ttWEji^^^t*^ • 

39. t tf # #'J |£ S 9 31 iff #f it ^ % ^ 4£ f'J & * ' It 
& ** 4* # £ j& & ' # & 4t - * t* *a Bf Fal ffl 3& & 
& ' « * i% % ^ *K f 'J tfL ft # & W ¥s 4b ** • 

40. *» t Ifr * *'J la ffl * 39^ m idk ^ % ^ ^ f-J & £ • 

fjtfLft ' at ^^^ftiTttfi.^ » mn%m$L%.ti 

- fr M — » It > 0 & 3fr — * - t >ft > ffl « J. £ f & 
« & it 4r « t» & t£ % ^ % ft • 



27 



- n % m at % at a n » si*M^-t^ » ffl « J. £ 

tt 67 *fc 4£ fcimtt ' a «■ tt # #-i£ *J It X * * ^ *•] «. * 

41. Jfc At + It X ' fete : 

«E *I It X ' ® >t ^ 4ft ^ - W & %L ffl ffl ft ' ffl « 
— ■fcJ&.JSfcliflft : 

A ^ # 'J * * ' 0 >S ^ t£ em 4£ #4 f fi ft ' fflaii 
- ft ^ 4S * 'J ffl ft ' ^tt^SA^I-Jf 
ii ' *«3t#;8fcAS -ft M M 4* 3, t # # Bf ' 
i^liAS^ * — « « i£& SS (Voltage Follower) » 

a j» - ft ^ 4£ f J m ft ^ a *j 4 b • # t£ m, % & A II tfr - 

& ffl ffi *&-4* £. t # # Bf ' tt ^ # *fc A H « ft ^ *J 
ffl ft ife 4r & € ' # t£ « % at A H ^ - ffl © 5S- 4g & t # # 
' t* m * A A II # *'J ffl % % Ql ^ i& ft ffl It £ ffl ft 
« # 1* it 4r & 4* 4* # : A 

1* ft ^ |t £ > Hife^«1*'*.*£^JW.ft - t£ ft ffl 

tfi ft - — it ^ sft. «..ft " j-x &. — ft >^ $t ffi ft > 
^.-'«rJW**.«-->fc^>i ife4ft»*t*,ft^»^ ' ** I* ft 

tfl Sfctt*^tttf*tt*'JltX* « 

ft^^'JUS • 

42. *> t f* * m 4& SI * 4l3H-mifc4L|| 111 ' * t « 
it#^AH**-it^^J^ - - ft ijft ^ - J-X ^ - 4ft £b 
J*' ' it it # A IS t£ 4ft dJ *ft \% ffl JX 4ft iU t* ft ^ fj tfl 

ft • ..... 
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43. 4pttt**IJ&B)# 4 2 a«llt it X * * ' * t * 

ttiE*afcAS^«*a-B^WM^«^, + #^B$- > « 51 * at 

& 4& M. i% & ' fl3JX^/£t3i€Mi£Bl.il ' J-x $P f£ ^ ^ 
*I tfl ft ^ J-X 4t • 

44. *ft tf -IM'J la IS * 42*/*f at 4Lt* X It * ' * t # 

A 8 & K! M 3, + ' t£it # 2t 

A8^#iE.*fr/^**&t** ^^^#»>4^^^^ (Virtual 
ground) M ° 

45. *a t If ^ *'J & n « 443K/9f X It £ ' * t # 
tt3£*'AA3l^«-feB^MM*«-«^,t#'ftB$- • f£ it # *t 

Xm^t&&&i&&t&%tii^*&te¥>'¥k ' t£ it % *t A -S3 4l 

>V *E #■] tfl % it 4t ft t ° 

46. ^ t ifr **']!& ffl $ 45 ajj 0ra|t:S„tf«|t*'& + * 
ttit*aS:AS^«*nfKJMS8-«^,t#^B$- ' t£ i£ * at 
A it M- « ft >v *E f 'J IK St ft € J- 1* *T it e * ** 

t /£ ip- 4ft _L • 

47. *o t tf * #] ft HJ $ 42* m ^ ^ t* » «. * ' * t # 
tt3££;8tAg;^ttfflE7*;f*5£*##i$ ' t£ it # at A 81 
fclft^— *t*»^ltX^t*Jfcfli/tfi9#^&*'J*l* > ffij 

JLi£E7^4Lte4Nia3fe#,-l5Lat*.& ' 4* ^ 5. « it £ 2t A H 

^ '« ^ 3$fr >^ «fe ° 

48. t tf J§. f| ifl # 47^ m it *. Jt ' H & ^ 
— 9t #. / ^ # ^ 5$- (Sampl ing and Holding circuit' 
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s/h) » m « & <& n w n. *~ & *i tn % » j. t£ ej # 4i & #j tfi 

*tttt*-Jt ' ^ ^ ^ J. i* it # 

49. 4* t Ifr #*! la IB # 42^ mUt*-****'*.^ 
-*-BfA*5E - - % -=- a£ -a & f 'J tfl ft - 

=. *e f >J m sfe ' * t : 

#tt*-B^43t4S*I«L5fe - « * — 48t & #■] tut % W 

# t£ $ - Bf «. * J tfl % 4£ - % — ^ ^ * 3-i%% ~ 
uf -St f'J tfl ft #| i& ^ =. f'J tfl ft #, to ^ t£ $ b# . 

t i& % " «. «E * J tfl ft ^ « * - ^ 4* * f £ $ ~ 
b£ 4St&*l*lSfc*«#.2-*£ f'J tfl ft # 2fr t£ $ — ijM& b$ ' 

t£ ai * at a n ^ n. w ^ t & ^ ° 

50. *>ttt#*44&n# 49^ mifc*-tt**t*»£.fe^ 

& *t #1 ^ H ' ffltt0ift^«^-^&tt f'J tfl ft - t& % 

— af 43t f'J tfl ft * JX-JliK^ = f'J tfl ft 4l ifMi ^ #i ;ff i/7 

# t£ ^ * afc A H ^ t£ a£ ft M ^ t # # Bf > t* 

S|*AA8itti*&Ai«#i|#£-^^ttt ' it, J- 

nil^A^iii b# m ng * t # # b^ .. & 
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ft > ii6Ji.«E7«4L4£«!l1fl*'»-frafcAft ' 4* 5. t£ i£ # 

51.*»t*#*H£B»41a!imifc*.|»*4lJi ' * t VM % 
#lt * : 

- fir JH- It » 0A^—# — «3fL ' ffl W >£ £ # 4t & 

*.*!■« it 4f tznfr&MM ; 

- J£ 42 — 4& It ' H ^ « «T <t — « It m J. i ^ IT JH- 

- tf a ^ m % & a n ' ® m ifr « # — € • « « a i 

tg © 4& 42 m ft • « «■ ■« Hi 42 *I It * * & ^ 42 *I ^ * 

52. t ft # le, SI % 41 3ft Af 3fe ^ » ^ 42 +J It 1 ' 3 

f£ £a sip fal M 4& 5^ ' « 4* t£ ft /s. & #J tfl ft # & *j 4b • 

X ^ 42 % 'J H * ' 0 3fr t£ ej Hk 42 #'J tfl ft > ft 
- % ^ 42 * 'J tfl ft ■ » * t tft X ^ 42 ♦ 'J It £ & * - * % A A 
H ' #ttU|**.AII^-fr-*ai^WM«ft-«^ 1 t 4£ 4t • 
i& m % A H % /£ - % & iiPA fi (Voltage Fol lower) • 
sxm~ &^42#'Jtflft^ VsWtelb » S:8fr- 

■& a* f a i m J&4& ^t#^Nr ' « a n % ^42 *j 
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Brp . tg is # at a n &m m n t & ^ m % ^ & # -J & 4 m sfe 

#J It jfc * ^ ^vfe #«J It ■ * •• 

54. *» t t£#*'J3a@ g53^/ s /ri£^t*4&^ltfi. ' * 

f'j tfi % ' f^ili^^#4^ m Pal m ss-^ & t # -ft 

Brp . #3£##.*.8!*#J&-'«jR3iBl.$S (Voltage 
Fol lower) » M j» - & ^ & *l Ifl Sfe f" fit W & » 

# t£ it * afc A 33 ^ i£ * MM 58- & ^ t # # ' « * 

t n m. a n - « ej ^ t # # ' * 5t # 

A 8 A *'J ffl *.>M£ f'J It £ tfl ft «■ tt * a* 3ft 

55. *» t tf * *■] |a ffl g 54^ /tfifc4L?f* 3 l-&-^ltl'& 
t * « 3t * A A S ^ « W M ^ t ^ # a f ' « 
li^i 4l ig JL ^ ^ ^ t-fi ' ffijt^^^r 

' ^fit^^,^€>tilPiiil (Voltage 
Follower) ■ a & ig A *I tfcft ? fit *7 & 4b • 

56. 4° t tf * *■] la ffl g 54^ /tfifc*L*#t*^&*»*- 
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(Virtual ground)*!*. & • 

57. *> * n 4- *J ft BO % 56* nf & 4^ * ft ft ^ Jt 1 . % 
t * « 31 % A A S ^ tt * ■* M M t # It . t* i£ 
#&AH4L^t4^#^^ltA^^^# » f£ i€ # ;5i A 

58. 4° f ft 4M.J ft B $ 57*#ri£*. If 44 ft £ ' & 

59. 4° t tt ##J ft ffl % 54* flfifc*. * *4 X £ ' * 

^ ^ 4$ * 'J to St ' ffii -H- 1* t=7 ^ ^ 4S * 'J f fl Sfe -& A ' -tt 

60. *» ^ tf * m ft B * 59* m Sfc ^ t 34 ft ^ It * ' £ 

— 3*. € ^(Sampling and Holding circuit »■ 
S/H) > ffi # & t£ em 4l & f'J to ' J- t£ # 4l 4S f'J to 
Sfe #. ^ * - if & afc A H 4l afc A & a ' ^ tit ^ 5. t£ H # 

61. *»t*fr4M'JI£B£ 54* ms£^**l-ft^it*'Jt 

- # - a£ «. «e f-J to «; * - g ^ 4Sl 4SE f'J to 3fc - « A 
- # ^ IE * 'J to Sfe • & + : 
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#tt#-Bfrfttt*!l*Ufc-* ft * — a* ft l£ *"J tfl tit - « 
At* # t'J ffltit £ to^- 9 - i£to Bf . ttH#.AAS 

Mr ft za. i% m m ^ t # # ; 

# « $ - Bf ft 4S * 'J tfl % to afr - # j=- * -fit - Itl- 
Bf tli^tt^tl^fe t'J tfl tit -DMA t£ # - ^ -fi Bf » 

# « « - «: f'J ttt^t|--^i * J. i£ # — 

ft & f'J tfl Sfe * t£ % & PI tfl tit-fc to $ — i£ to B£ . 

tt it * *t A » ^« M ® &m & t ° 

62. t tt jma i& ffi $ 6i^m ; ii^ t m % s. ' £ 

& ^ fi ' ffiJ2lBi&*MS# — n*ft*E #'J tfl tit - 

i£ $ ^ Hf ft i£ m tit * i£ «!l tfl tit ^ to « & 

Jl^lASIiiKi^A^^il & 5- - #■ # « to > it J- & 
t££$fr^*&i4^£.t£|frifc*& ' ffl « ^ j& t£ « a ii fit 88 ^- 

t ft & * & A H ^ t* -ft Bf Pal M SS- ^ ^ Bf . fg 

ASS4LjL«r^i*<fr^--q-#*^ifcfi-«fe^^.«il » • ffl « 
*H*fcA.4£*lifl,titifc4T&« : A 

tit ' fai«E7#^«E*l*t.tit ' # ^ 5. t£ it # 
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63. *o f if * *| ft H %S3i%m&Z-%WM^$L%. • # 
- % M » Sl^- % — € >7fl ' ffl«Iif 

t* EJ 4ft *SE f'J tfl ft » « *frtt**Jfi44*i&i. - * ^ 4S f-J & % 

64. *» t * # *J la ffl * 53^i m 3fe 4i * * * * • It 

&^-tt^.^#'j^i • 0 jfc^jfc^tt Ej^^ f-j m.ft > ffl 
i| ^ & * >J ifi ft a ^ — it & Jfe tfi ft ' ffl u 4 £ - # 4t & 

65. 4* f ff 4M-JI& ® * 53* /tf ife *l t # * * ' & 

' * & 4r - =*. tt *a H MS si- & 
^»a;l*iS&^te*!ltfl.ft.P5-£.#J*Mb- 
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